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Les estructures de combustió del sector 3 
de l’assentament del Tossal de la Vila
(la Serra d’en Galceran, la Plana Alta)
Carme Saorin*
Resumen
En aquest treball farem un estudi mitjançant Espectroscòpia Infraroja per Transformada de Fourier (FTIR) de les 
estructures de combustió localitzades en el sector 3 de l’assentament del bronze final i el ferro antic del Tossal de la Vila 
de la Serra d’en Galceran (Plana Alta).
Paraules clau: Paraules clau: Estructures de combustió, Llar, Forn, FTIR, Bronze Final, Ferro Antic.
Abstract
In this paper we study through Fourier Transform Infrared Spectrometry (FTIR) of combustion structures locate in 
sector 3 of settlement of late bronze age and early iron age of the Tossal de la Vila in la Serra d’en Galceran (Plana Alta).
Keywords: Keywords: Combustion Structures, Fireplace, Oven, FTIR, Late Bronze Age, Early Iron Age.
* Grup de Recerca en Arqueologia Protohistòrica (GRAP). Universitat de Barcelona. carmesaorin@gmail.com
INTRODUCCIÓ
L’assentament del Tossal de la Vila el trobem 
situat a la Serra d’en Galceran, dalt d’un turó a una 
alçada de 954 m.s.n.m, formant una plataforma 
d’uns 5000m2. Pertany al municipi de la Serra d’en 
Galceran a la comarca de la Plana Alta (Castelló). 
Les estructures estudiades corresponen a 
la primera fase d’ocupació de l’assentament en els 
períodes del bronze final i la primera edat del ferro 
(s. VIII i principis del VII ANE) moment en què l’as-
sentament va ser destruït per un incendi (Aguilella 
et al., 2016). Aquestes estructures les trobem situa-
des en el sector 3 de l’assentament en els Ambients 
B, C i D; uns espais de format rectangular, delimi-
tats per murs o tàbics en alguns casos no conser-
vats i que serien destinats a emmagatzematge o 
producció d’aliments (Fig. 1).
En l’ambient B es va localitzar la LL05 (Fig. 
2) amb un recipient al damunt falcat per blocs, 
conjuntament amb grans contenidors d’emmagat-
zematge al voltant de tot l’àmbit, i una banqueta 
al fons. (Aguilella et al., 2016 i Aguilella i Falomir, 
2014). Aquesta llar estava delimitada per un costat 
per una llosa clavada, però per la resta dels costats 
els seus límits estaven perduts. 
En aquest espai, un dels millor conservats, 
s’hi va localitzar la llar LL09 adossada al forn EC01 
(Fig. 3), i totes dues estructures adossades al mur. 
Igual que en l’ambient B, també hi va aparèixer una 
banqueta, grans contenidors i recipients per al con-
sum d’aliments. Aquests aliments es preparaven 
davant la boca del forn, on es van trobar dos molins 
barquiformes (Aguilella et al., 2016). La conjuntura 
de localitzar un forn associat a una llar de foc, ens 
indica una especialització de la pràctica culinària, i 
és un fet habitual en la majoria dels assentaments 
d’aquestes cronologies (Saorin i Garcia i Rubert, 
2016).
L’ambient D és el més malmès de tots a cau-
sa de les remodelacions patides en època islàmica. 
La zona millor conservada és al costat del mur M12, 
on es van localitzar algunes estructures i concen-
tracions ceràmiques. En aquest context també hi va 
aparèixer una llar (LL08), delimitada per un marc 
de terra (Fig. 4), sobre la qual hi havia un molí de 





S’han analitzat un total de 28 mostres de se-
diment, corresponents a l’estructura de combustió 
EC01 i les llars LL05, LL08 i LL09 del Tossal de la 
Figura 1. Vista del sector 3 del Tossal de la Vila (segons Aguilella et al. 2016).
Figura 2. Llar LL05 solera UE 3011A. Figura 3. Conjunt de llar LL09 i forn EC01.
Vila i hem pres també una mostra de referència del 
sediment del camí, en una zona de possible extra-
cció de terres (Fig. 5). Principalment, s’han analit-
zat les soleres d’aquestes estructures, però també 
mostres de les revores de terra, en cas d’existir, i 
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del sediment entre les graves que afloraven en al-
guns casos.
Aquestes estructures estan construïdes cre-
ant una capa de graves i terra sobre la roca natural. 
Damunt d’aquesta preparació és, on es disposa la 
solera o capa sobre la qual es realitza la combustió. 
És en aquesta, on es prenen la majoria de les mos-
tres per a aproximar-nos a la seva zona de major 
combustió i a la seva temperatura de cocció. Tot i 
això, també s’han agafat mostres del sediment de 
la capa de preparació de graves i també del marc 
de terra en el cas de LL08. 
La llar LL05 estava situada en l’ambient B del 
sector 3, i gràcies a la bona conservació del registre 
es van poder documentar recipients ceràmics fal-
cats amb pedra sobre la solera de la llar, sembla 
ser, que aquesta estructura, durant el seu últim mo-
ment d’ocupació va ser reutilitzada com a pastera 
(Aguilella et al. 2016). 
Aquesta estructura conservava un format 
ovalat d’uns 90 cm de llarg per 60 d’amplada. Con-
servava la solera en un 75% aproximadament i en 
algunes zones ja hi afloraven les graves de la capa 
de preparació (veure Fig. 2). Estava delimitada per 
una llosa clavada en la seva part més propera al 
mur M10 de separació de l’àmbit. 
D’aquesta estructura es van prendre un total 
de 8 mostres (Fig. 6), situades en planta. Les mos-
tres de la 1 a la 7 corresponien totes elles a la sole-
ra de la llar i la mostra 8 corresponia possiblement 
també a la solera en el seu extrem però en aquest 
cas molt degradada mesclada amb el sediment de 
la UE inferior. 
La llar LL08 situada en l’ambient D del sector 
3, conservava un format ovalat d’1 m de llargada 
per 80 cm d’amplada. La seva solera es conser-
Figura 4. Llar LL08 solera UE3039A.
Figura 5. Zona del camí d’accés on es va prendre la mostra de 
referència de sediment.
Figura 6. Mostres situades en planta en la LL05.
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vava en un 15% aproximadament, i en la resta de 
l’estructura conservada hi afloraven les graves de 
la capa de preparació (Fig. 7). Aquesta estructura, 
estava delimitada per una revora (Fig. 8) realitzada 
amb terra compactada, tot i que no estava conser-
vada en tot el seu perímetre.
La llar LL09, la trobem adossada al forn 
EC01 i al mur M2, la seva solera estava conserva-
da en un 75% aproximadament sobre la superfície 
total preservada. 
El forn EC01 és una estructura formada per 
una cambra de combustió de planta quadrada, 
construïda amb lloses clavades, en la qual aprofi-
tant el desnivell de la roca natural es va construir 
una capa de preparació de graves mesclades amb 
terra, sobre la qual s’assentava la solera de terra 
rubefactada (Aguilella et al. 2016). Té unes dimen-
sions de 40x40 cm en la part de la solera, tot i que 
des de la paret del fons, fins a la boca mesura uns 
70 cm aproximadament. 
En la capa de preparació de les estructures 
excavades fins al moment EC01 i LL08, mesclat 
amb les graves i la terra es van documentar restes 
de fauna, llavors carbonitzades i algun fragment de 
ceràmica.
El FTIR, és una tècnica analítica molecular 
adient per a poder identificar els minerals d’argila 
Figura 7. Llar LL08.
Figura 8. Detall del marc de terra de la llar LL08. Figura 9. Localització de les mostres amb estació total.
que conté el sòl, com la caolinita, l’esmectita o la 
il·lita, i relacionada amb la calor de les seves trans-
formacions. L’estructura de la caolinita és destruïda 
al voltant i per sobre dels 500 °C, i per sobre de 
700 °C les estructures d’esmectita, il·lita i mica són 
destruïdes. Altres minerals com la dolomita es con-
verteix en calcita a partir dels 500 ºC (Weiner 2010; 
Berna et al. 2007; Regev et al. 2010). La recollida 
de mostres al camp s’ha de realitzar, sempre que 
sigui possible, situant les mostres preses en planta 
(Fig. 9), fet que ajudarà a valorar millor eventuals 
diferències entre mostres d’una mateixa estructura 
i detectar diferències tèrmiques entre les diferents 
mostres d’una mateixa solera. Per a la realització 
del FTIR es requereixen uns pocs micrograms de 
sediment. Es tracta, per tant, d’una tècnica molt poc 
destructiva amb el material arqueològic. 
L’anàlisi mineralògica va ser duta a terme 
utilitzant l’espectrofotòmetre IR Tensor 27, Bruker 
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equipat amb accessori de reflexió total atenua-
da (ATR) Specac Golden Gate (ATR de diamant 
d’una sola reflexió). L’accessori d’ATR permet el 
registre directe de mostres sense haver d’elaborar 
la clàssica pastilla de KBr, facilitant així el registre 
d’espectres d’IR de mostres líquides o sòlides in-
dependentment de la seva naturalesa física. L’in-
terval de mesura utilitzat va ser d’entre 600 i 4000 
cm-1. Aquest procediment es va realitzar al Labo-
ratori d’Espectroscòpia Molecular (LEM) del Servei 
d’Anàlisi Química (SAQ) de la Universitat Autòno-
ma de Bellaterra. Per la lectura i interpretació dels 
espectres es va utilitzar el programa OPUS Viewer, 
que pot obrir tot tipus de fitxers OPUS, JCAMP-DX 
i Galactic Grams de Bruker.
RESULTATS I DISCUSSIÓ
La zona de major combustió de la llar LL05 
es troba en l’àrea de les mostres de la M1 a la M6, 
essent la M7 i la M8 poc afectades pel foc. Si tenim 
en compte que la mostra M7 està molt propera a 
l’únic límit que tenim establert en aquesta estruc-
tura mitjançant una llosa, i la mostra M8 correspon-
dria a una part de la solera força degradada, podem 
intuir que el centre de l’estructura, on es va produir 
una major combustió es trobaria en la zona com-
presa per les mostres de la M1 a la M6. En totes 
les mostres de la M1 a la M6 hi predomina la calcita 
respecte a l’argila (Fig. 10); tot i això, en les mostres 
M1 i M2 s’ha pogut determinar que el tipus d’argi-
la emprat per la construcció de la solera va ser la 
moscovita (Vaculíková, Plevová, 2005). En la resta 
de mostres el pic de l’argila no és prou precís per 
arribar a determinar-ho. 
Totes les mostres de la llar LL05 tenen una 
notable presència de dolomita, fet que ens és de-
terminant per a aproximar-nos a la temperatura de 
cocció que van assolir aquestes estructures. En 
canvi, no s’ha pogut detectar l’existència de quars 
en aquesta estructura.
De la llar LL08, a banda del mostreig de la 
solera (Fig. 11), es van prendre mostres del marc 
de terra (M1 i M2) que conservava aproximadament 
en una quarta part de l’estructura, i una mostra (M7) 
del sediment que hi havia entre les graves que aflo-
Figura 10. Espectre FTIR de les mostres M1, M2, M3, M4, M5, M6 de LL05.
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Figura 11. Planta dels punts mostrejats en LL08. Figura 12. Planta dels punts mostrejats en LL09 i EC01.
raven. En totes les mostres hi predomina la calcita, 
seguida de l’argila i la dolomita, en M2 i M3 el pic 
de l’argila és més alt que en la resta de mostres, en 
canvi en M4 i M5, hi ha menys argila, i se segueix 
la tònica de què són les mostres menys cremades. 
Aquestes mostres, són les més properes a la revora 
de la llar, i per tant al seu límit. 
La llar LL09 està situada al costat del forn 
EC01 (Fig. 12), les mostres analitzades determinen 
que estan formades majoritàriament per calcita i ar-
gila, sent més abundant la calcita en les mostres 
M1, M4 i M6. Justament la presència majoritària de 
calcita en aquestes mostres, coincideix també amb 
una major absorció de la humitat de l’argila a causa 
de l’acció de la combustió; per tant tornem a ubicar 
la zona de major combustió en el que tot i la seva 
mala conservació, possiblement seria el centre de 
la llar. Les mostres M2 i M3 contenen la mateixa 
proporció d’argila que de calcita, en canvi la M5 té 
un contingut més elevat d’argila, però aquesta i la 
M3 han estat poc alterades pels processos de com-
bustió de la llar. Els resultats del forn EC01 (Fig. 
13) ens mostren com en les mostres M1 i M4 hi 
ha un predomini de l’argila respecte a la calcita. En 
les mostres M3 i M4 tot i que segueix essent més 
elevada la presència d’argila respecte a la calcita, 
aquesta diferència disminueix i gairebé s’igualen 
les quantitats. En les mostres M5 i M6 varia la pro-
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Figura 13. Espectre FTIR de les mostres M1, M4 i M5 del forn EC01.
porció d’argila i augmenta la calcita. És en aques-
tes dues mostres on podem observar a més com la 
humitat de l’argila disminueix a causa de l’afecta-
ció del foc, per tant aquestes mostres van tenir una 
major afectació durant l’ús d’aquesta estructura. 
Si observem on estan situades aquestes mostres, 
veurem com es localitzen al centre de l’estructura, 
zona on es va produir una major combustió (Saorin, 
en premsa). Finalment la mostra de referència que 
es va prendre del camí (Fig.14), ens indica les ma-
teixes proporcions que la gran majoria de mostres: 
calcita seguida de dolomita i argila1.
Els principals resultats els podem veure de-
tallats en la Taula 1. 
CONCLUSIONS
Totes les estructures estan construïdes rea-
litzant una capa de preparació de graves i terra, so-
bre la qual es posava la solera. Tot i això, tipològica-
ment no són tan paregudes a simple vista. La EC01 
per la seva funcionalitat com a forn estaria cobert, 
i encara conserva les seves parets fetes en lloses 
clavades; en canvi en les tres llars és complicat tro-
bar-ne els límits, i per tant el seu format original. Tot 
i això, tant la llar LL05 com la LL08 conserven part 
del marc que les delimitava, tot i que en el cas de la 
llar LL05 tan sols es conserva una llosa enclavada 
en el sòl. D’altra banda, la llar LL09, tot i no conser-
var cap marc o revora, la podem delimitar per dues 
bandes, atès que s’adossa tant al forn EC01 com al 
mur de separació de l’àmbit. 
A partir de les evidències contrastades en 
el mostreig efectuat en aquestes estructures, po-
dem valorar positivament la seva aplicació, princi-
palment a l’hora d’obtenir resultats diversos entre 
les diferents mostres d’una mateixa estructura, i 
poder així determinar diferències de temperatura i 
de composició entre elles per a aproximar-nos a la 
seva funcionalitat.
1. Ordenades segons l’alçada del pics.
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Taula 1.Principals resultats de l’estudi de FTIR en les mostres de les estructures de combustió LL05, LL08, LL09, EC02 i de la mostra 
de referència del camí.
Figura 14. Espectre FTIR de la mostra de referència del camí d’accés al Tossal de la Vila.
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Per tant, gràcies a aquests elements i havent 
detectat la zona de major combustió que general-
ment es produeix al centre de l’estructura, podem 
intuir el format aproximat d’aquestes tres llars.
Per concloure, podem determinar que totes 
les estructures de combustió estudiades en aquest 
treball són estructures de combustió culinàries, com 
ja s’intuïa a través del context arqueològic docu-
mentat al seu voltant. Però la presència, en major o 
menor mesura de dolomita en totes les mostres ens 
indica que cap d’aquestes estructures va sobrepas-
sar els 500ºC, ja que aquest mineral als 500ºC es 
transforma en calcita (Weiner, 2010; Goren et al. 
2004: 15).
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